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A process for load dependent braking regulations 
(ALB) utilizing components, signal paths and 
transmitters of an existing anti-lock braking 
system (ABS) to perform an automatically load- 
dependent braking function which takes effect 
well below the locking limit. The brake pressure 
and consequently the brake distribution are 
controlled by processing only wheel-speed 
differences as actual values of an electronic 
brake-pressure controller instead of absolute 
wheel slips. To compensate for changing load 
situations and roadway properties, the 
precontrollable brake-force distribution and the 
brake-pressure level control triggerable at the 
pedal are corrected in a self-learning and 
adaptive manner. The device for carrying out the 
ALB process consists essentially of a computer 
and software program using input from the ABS 
systems. The process according to the invention 
makes axle-load sensors superfluous. 
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des Verfahrens 

Oas Verfahren eriaubt, bewahrte und robuste Komponen- 
ten, Signalwege und Geber eines vorhandenen Antiblockier- 
Bremssystems (ABS) auszunutzen, urn damit eine weit un- 
terhalb der Blockiergrenze wirkendo automatisch lastab- 
hdngige Bremsfunktion zu realisieren. Dazu wird vorge- 
schlagen, dem Bremsdruck und dannit die Bremsverteilung 
achsspezifisch auch wett unterhalb der Blockiergrenze zu 
regeln. indem statt absoluter Schlupfe nur Raddrehzahidif- 
ferenzen als Istwerte eines elektronischen Bremsdruckre- 
glers verarbeitet werden. Zur Kompensation wechselnder 
Lastsltuationen und Fahrbahneigenschaften wird did vor- 
steuerbare Bremskraftverteilung selbst gelernt und adaptiv 
nachgefuhrt. Oasselbe gift fur das am Pedal ausldsbare 
Bremsdruckniveau. Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens besteht im wesentlichen aus Komponenten wie 
von ABS-Systemen bekannt. Sie sind jedoch zur Erfullung 
der automatisch lastabhangigen Bremsfunktion geeignet 
abgestimmt bzw. softwarema&ig enweitert. Das erfindungs- 
gemSfie Verfahren macht Achslastsensoren verzichtbar. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Bremsung von Nutzfahrzeugen nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 5 

In modernen konventionellen Nfz-Bremsanlagen 
wird zur bremsdynamisch optimalen Berucksichtigung 
groQer Hinterachslast-Unterschiede zwischen leerem 
und beladenem Fahrzeug in der Regel eine automatisch 
lastabhangige Bremse (im folgenden mit ALB abge- io 
kurzt)vorgesehen. 

Die Aufgabe solcher Systeme ist es - entsprechend 
der niedrigeren Achslast bei Teilbeladung - die Brems- 
krafte hauptsachlich an der Hinterachse, unter bestimm- 
ten Voraussetzungen aber auch an der Vorderachse, 15 
durch lastabhangige Reduktion des vom Bremspedal 
her eingesteuerten Bremsdruckes zu beeinflussen und 
damit primar der von Oberbremsten Hinterachsen her- 
riihrenden Schleudergefahr zu begegnen. AuBerdem ist 
auch im Hinblick auf eine feinfiihlig gestufte Bremsbeta- 20 
tigung eine Reduzierung des Bremsdruckniveaus bei 
Teilbeladungen erwiinscht AIs ein MaB fur die achslast- 
gebende EingangsgroBe wird bei luftgefederten Fahr- 
zeugen z.B.der Balgdruck, bei stahlgefederten Fahrzeu- 
gen in der Regel der — uber ein Gestange iibertragene 25 

Achseinfederweg oder das elektrische Signal eines 
emem Federlager vorgeschalteten, druck- oder zugem- 
pfindlichen elektronischen Lastgebers verwendet Bei- 
spiele sind aus der DE-OS 37 1 1 1 75 bekannt. 

Die mechanische Beeinflussung wenigstens eines 30 
achsspezifischen Bremsdruck-Regelventils ist anfSllig 
gegen Beschadigungen im rauhen Betrieb. Dazu ist 
nachteilig. daB entsprechende Bauelemente auch inner- 
halb einer Fahrzeugbaureihe in diversen und oft auch 
konstruktiv nicht einheitlichen Varianten erforderlich 35 
sind. 

Eine auf ein Obertragungsgestange sich abstutzende 
Lasterfassung ist dazu ungenau (z.B. bei gemeinsamer 
Bremsdruckregelung der Achsgruppen von Fahrzeugen 
mit Vor- Oder Nachlaufachsen oder bei barter Fede- 40 
rung), und verursacht auch betrachtliche Kosten. 

Es wurde bereits vorgeschlagen. die Bremsdriicke 
achsweise entsprechend dem absoluten Radschlupf zu 
regein bzw. die Bremsdruckverteilung so einzuregein, 
daB sich bestimmte Radschlupfrelationen zwischen den 45 
Achsen einstellen. Solche Losungen erwiesen sich je- 
doch als unbefriedigend, weil die Ermittlung der absolu- 
ten Radschlupfe im gebremsten Fahrzeug mangels einer 
zuverlassigen Referenzgeschwindigkeit ungebremster 
Rader allenfalls angenahert mogiich ist und weil z.B. 50 
mfolge Produktionsstreuungen der Reifen auch exakt 
ermittelte Schlupfe noch keine sichere Information uber 
die tatsachliche KraftschluBinanspruchnahme bieten, 

Im Gegensatz dazu zielt die Erfindung darauf ab, be- 
wahrte und robuste Komponenten, Signalwege und Ge- 55 
ber eines Vorhandenen Antiblockier-Bremssystems (im 
folgenden auch mit ABS abgekiirzt) auszunutzen. und 
damit erne auch weit unterhalb der Blockiergrenze wir- 
kende, automatisch lastabhangige Bremsfunktion zu 
realisieren. Dazu schlagt die Erfindung ein Verfahren eo 
vor, welches es eriaubt. den Bremsdruck und damit die 
Bremskraftverteilung wenigstens achsspezifisch auch 
weit unterhalb der Blockiergrenze zu regela 

Mit einer solchen Regelung ist dann mogiich, an der 
Vorderachse unabhangig von der Bremsdrucksteuerung 65 
an der Hinterachse auch hohere Bremsdrucke als bis- 
lang ubiich einzusteuern. Durch entsprechende Erweiie- 
rung des Mikroprozessor-Programms des elektroni- 



schen ABS-Reglers lassen sich die mechanischen (oder 
in elektropneumatischen Bremssystemen die zusatzli- 
chen elektronischen) Rad- oder Achslastsensoren ein- 
sparen. 

Das erfindungsgemaa vorgeschlagene Verfahren er- 
iaubt somil eine erhebliche Vereinfachung und Zuver- 
lassigkeitssteigerung eines lastadaptiven Bremssystems 
fur Nutzfahrzeuge durch Minimierung der Zahl erfor- 
derlicher Signalgeber und ihrer notwendigen Verbin- 
dungen zu einem elektronischen Steuergerat. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und ein Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die wenigen fahrwerkseitig zu installierenden 
Bestandteile einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

Der Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist nachfolgend die Beschreibung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung vorangestellt 

GemaB Fig. 1 umfaBt sie Bestandteile, wie sie von 
hochwertigen elektronischen ABS-Systemen mit Zen- 
tralsteuerung und radnahen ABS-Ventilen an sich be- 
reits bekannt sind. Systeme dieser Art verfQgen mittels 
Raddrehbewegungssensoren uber die Moglichkeit. mit 
m Abhangigkeit von Raddrehzahlen gesteuerten Rad- 
bremsdrucken das Blockieren etnzelner Rader (bei Er- 
reichen der von der Reibpaarung Reifen/StraBe be- 
stimmten KraftschluBgrenze) dadurch zu verhindern. 
dafl der Bremsdruck am entsprechenden Rad so lange 
reduziert oder zumindest nicht weiter gesteigert wird, 
wie die Blockiertendenz besteht. 

Durch eine yom nicht gezeigten Luftkompressor 
kommende Speiseleitung 1 wird ein Vorratsbehalter 2 
mit Druckmittel versorgt Ober ein Mehrwege-Sicher- 
heitsventil 3 gelangt dieses in Untervorratsbehaiter 4 
und 7 einer Mehrzahl von Bremskreisen; diese Behalter 
sind hier beispielhaft einem Vorderachs- und Hinter- 
achsbremskreis des Fahrzeugs zugeordnet. Uber Ver- 
sorgungsleitungen 5 und 8 stromt Druckmittel zu zwei 
Einzelsektionen 6 und 9 des Betriebsbremsventils 10, 
welches durch das Pedal 1 1 betatigt wird. Diesem Ventil 
Oder Pedal zugeordnet ist ein elektrischer Druckaufneh- 
mer bzw. ein Positions- oder Steilungsgeber 12; letzte- 
rer ist stellungsschlussig mit dem Pedal 1 1 bzw. dem von 
ihm betatigten Ventilantrieb verbunden. Ober aus- 
gangsseitige Betriebsdruckleitungen 13 und 14 versor- 
gen die Sektionen 6 und 9 des Betriebsbremsventils 10 
achsnah installierte ABS-Ventile 18/1 und 18/2 bzw. 
18/3 und 18/4 zweier verschiedener Achsen mit Druck- 
mittel. Den Ventilen 18/1 und 18/2 bzw. 18/3 und 18/4 
sind Bremszylinder 20/1 und 20/2 bzw. 20/3 und 20/4 
beispielsweise einer Vorderbzw. Hinterachse des Fahr- 
zeugs zugeordnet Von einem elektronischen Zentral- 
steuergerat 15 werden die Ventile uber entsprechende 
Steuerieitungen 19/1 bis 19/4 elektrisch angesteuert 
Raddrehzahlsensoren 21/1 bis 21/4 nehmen die Dreh- 
zahien der Rader kontinuierlich auf und geben uber 
entsprechende Leitungen 22/1 bis 22/4 radspezifische 
Drehzahlsignale an das elektronische Zentralsteuerge- 
rat 15 ab, welches aus einem elektrischen Energiespci- 
cher 16 gespeist wird. 

Die Ventile 18/1 bis 18/4 sind analog zu ABS-Venti- 
len aufgebaut, wie sie bereits in herkommlichen Druck- 
luft-Betriebsbremsanlagen mit uberlagertem elektroni- 
schen! ABS Einsatz findcn. Die Vorrichtung kann dies- 
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beziiglich aber auch mil robusteren Ausfuhrungen mit 
hdherer Standzeit ausgestattet sein, weil diese Ventile 
erfindungsgemaB in einem gegenuber dem relativ 
schmalen Blockiergrenzbereich erweiterten Aussteuer- 
bereich als Betriebsbremsventile wirken und somit einer 5 
hoheren Steuerauslastung unterworfen sind als rein 
ABS-genutzte Ventile. 

Bei Ausbildung als herkdmmliches. ftir Qbliche Funk- 
tionen abgestimmtes ABS-System konnte diese Vor- 
richtung die Funktion einer ALB nicht oder nur teilwei< 10 
se ersetzen. Ein herkdmmliches ABS-System tritt nam- 
lich mit der Wirkung einer lastabhangigen Bremse nur 
bei Extrembremsungen bzw. sehr ungiinstigen und sel- 
tenen StraBenverhaitnissen uberhaupt in Aktion. In der 
Regel kann ein normales ABS im Bereich haufiger An- 15 
passungsbremsungen mit Verzdgerungen unterhalb 
2.5m/s^ die Bremskrslfte dem Beladungszustand nicht 
anpassen. 

Wesentlicher als eine zweckgerechte Modifikation 
der Ventile 18/1 bis 18/4 gegenuber solchen wie in her- 20 
kommlichen elektronischen ABS-Systemen Oblich 
(Hardwaremodifikation) ist die softwaremaQige Modifi- 
kation eines herkdmmlichen elektronisch wirkenden 
ABS-Systems durch Erweiterung um die verfahrensge- 
maBe ALB-Routine. Diese ist als auf wenige Festwerte 25 
und Parameter sowie die Raddrehzahlen als Ist-Werte 
des ABS-Systems zugreifendes Zusatzprogramm in das 
Oder mit dem eigentlichen ABS-Programm integriert 
Dieses Zusatzprogramm enth&lt jedenfalls besondere 
Filterfunktionen und Glattungsalgorithmen fur Rad- 30 
drehzahldlfferenzen mit niedriger Grenzfrequenz. 

Das mit einer solchen Vorrichtung durchfiihrbare 
Verfahren hilft der ALB:Unbrauchbarkeit eines her- 
kommlichen elektronischen Zentralsteuergerites fiir 
ein ABS-System ab; es erschlieBt einem erfindungsge- 35 
maB modifizierten ABS eine ALB-Funktion selbst im 
Verzogerungsbereich unterhalb 2.5 m/s^ so. daB bislang 
ubliche Zusatzkomponenten und Installationen am 
Fahrwerk zur Verwirklichung einer ALB-Funktion ver- 
zichtbar werden, ohne daB der wechsellastige Brems- 40 
komfort leidet. ErfindungsgemaB wird dazu auf die Er- 
mittlung der absoluten Radschlupfe voUig verzichtet. 
Vielmehr wird fur die Auswertung der von den Radsen- 
soren gelieferten Raddrehzahlsignale jeweils die Ober- 
schreitung einer eher groben zwischenachsigen Rad- 45 
drehzahldifferenz-Schwelle als Kriterium herangezo- 
gen. um bei einer nicht belastungsangepaBten Brems- 
kraftverteilung eine Abregelung des Bremsdruckes an 
der betroffenen Achse auszulosen (z.B. durch Druckstu- 
fenmodulation). 5q 

Hierzu werden die Unterschiede der Raddrehzahlen 
bei Bremsung ermittelt und storende Einflusse, wie etwa 
Offsetfehler aus unterschiedlichen Reifendurchmessern. 
durch Vergleich mit Raddrehzahlen wahrend unge- 
bremster Fahrt mittels einer einfachen Software-Nor- 55 
malisierungsroutine kompensiert. Die entstorten Dreh- 
zahlunterschiede entsprechen dann in erster Naherung 
latsachlichen Schlupfdifferenzen. Da die Reifenschlupf- 
Kennlinien aufgrund unterschiedlicher Reifeneigen- 
schaften und unterschiedlicher Reifenauslastung Streu- eo 
ungen aufweisen konnen, wird erfindungsgemaB ein die- 
se Streuungen berucksichtigender Grenzwert fur zulas- 
sige Abweichungen der zwischenachsigen Raddrehzah- 
len bei Bremsung festgelegt. Solange dieser Grenzwert 
nicht uberschritten wird, bleibt eine vorgegebene 65 
Bremsdruckverteilung unverandert; wird dieser Grenz- 
wert Uberschritten, wird sie in die Oberschreitung des 
Grenzwertes verringerndem Sinne nachgefuhrt. Wenn 



dieser Grenzwert somit nur niedrig genug gew^hlt wer- 
den kann. dann wird auch weit unterhalb der Blockier- 
grenze eine Regelung der Bremskraftverteilung in ei- 
nem Schlupfbereich mdglich. in dem ein normales ABS 
vdllig unwirksam ist. ErfindungsgemaB wird eine zwi- 
schenachsige Drehzahlabweichung im Bereich von 1% 
bis 7% als Grenzwert vorgeschlagen, um eine gut an- 
sprechende und komfortabie ALB-Funktion unter Mit- 
verwendung eines ABS-Systems zu realisieren. Eine 
Drehzahlabweichung in dieser GroBenordnung ist mit 
den heute schon serienmaBig in Antiblockier-Systemen 
verwendeten Raddrehzahlsensoren zuverlassig und ko- 
stengunslig erkennbar. 

Das erfindungsgemaQe Verfahren sieht weiter vor, 
zur Entlastung der Regeleinrichtung und zur Komfort- 
verbesserung sich stdndig wiederholende Regelzyklen 
anzahlmaBig dadurch zu minimieren. daB wahrend jeder 
einzelnen Fahrt mit an sich unbekanntem Beladungszu- 
stand eine Abspeicherung erfaBter oder auf diese be- 
stimmte Nutzlast bzw. Nutzlastvertieilung bezogener 
Bremsdruckverteilungen Pv(vomyPh(bimen) crMgi, indem 
die so korrigierten bzw. auf neuestem Stand gehaltenen 
Bremsdruckverteilungen 0 den nachfolgenden Brem- 
sungen als aktuelle Ausgangswerte zugrundegelegt 
werden (kontinuierliche Adaption der Bremsdruckver- 
teilung). 

Wegen der gegenuber einer reinen ABS- Funktion ge- 
anderten Zieisetzung und Regelcharakteristik ist als Er- 
ganzung einer herkommlichen elektronischen ABS- 
Steuerung in der Zentralelektronik 15 eine separate 
bzw. parallele Auswertung von Drehzahlsignalen fiir die 
ALB-Funktion zweckmaBig. da die ABS-Funktion fur 
ein ausreichend schnelles Ansprechverhalten nur eine 
begrenzte Glattung bzw. Filterung zur Storbefreiung 
dieser Signale erlaubt, die ALB-Funktion hingegen eine 
wesentlich niedrigere Grenzfrequenz der Filterung ab- 
zuspeichernder Werte erfordert, um auch bei unrunden 
Oder an der VerschleiBgrenze laufenden Reifen noch 
offseurme Wertvorgaben und damit eine effektive Aus- 
nutzung der ALB-Funktion und ein feinfOhliges Anspre- 
Chen zu ermdglichen. 

. Um Stdreinfltisse aus Drehzahlunterschieden z.B. bei 
gebremster Kurvenfahrt gering zu halten. wird in ahnli- 
cher Weise parallel zur ABS-Funktion die Bildung achs- 
weiser Mittelwerte der Drehzahlabweichungen als Ein- 
gangsgroBen der lastabhangigen Bremsdruckregelung 
im Bereich unterhalb der Blockiergrenze erfmdungsge- 
maB vorgeschlagen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur raddrehzahlge- 
stutzt adaptiven Optimierung vorsteuerbarer zwischen- 
achsiger Bremsdruckverteilungen kann softwaremaBig 
einfach erweitert werden durch Einbindung einer Adap- 
tion der DruckstufbarkeiL Die Stufbarkeit bestimmt die 
globale Ansprechauflosung am Bremspedal fur die vom 
Fahrer abrufbare Sollverzogerung. Zusammen mit der 
ALB-Funktion bewirkt diese Erweiterung einerseits ei- 
ne noch feinfuhligere Handhabbarkeit des Fahrzeugs 
bis an die KraftschluBgrenze zwischen Reifen und Stra- 
Be und andererseiis iiber der gesamten Standzeit der 
Bremsbelage eine gleichformige Unterdruckung der 
Bremsaggression. unabhangig vom Beladungszustand. 

Die verfahrensgemaBe Rechenroutine der Stufbar- 
keits- und Adhasionsadaption ist in Fig. 2 als FluBdia- 
gramm veranschaulicht. 

Vor Fahrtbeginn sind in einem Bremsrechnerspeicher 
25 in Registerzelle 26 der Wert Null, in Registerzelle 27 
ein von Null verschiedener Startparameter ko fur das 
fur eine bestimmte Bremsverzdgerung pro Einheitspe- 
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daJauslenkung benotigte Druckniveau P(damit die Stuf- 
barkeit bzw. Pedalauflosung beeinflussend). und in Re- 
gisterzelle 28 ein von NuJJ verschiedener Startparame- 
ter 0o fur die zwischenachsige Bremsdruckverteilung 0 
(damit die Adhasion beeinflussend) abgelegt Beginnend 5 
mit einem Iniiialisierungsschritt 29 wird bei Fahrtbeginn 
folgender Zyklus aktiviert und dann alle 10 bis 50 ms 
durchlaufen: 

In einem Schritt 30 werden zunachst vordere und 
hintere Einzelraddrehzahlen Nvr. Nvu Nhr. N„l fort- ,0 
laufend gemessen und daraus achsweise Mitielwerte 
Nv. ein absoluter Ober-alles-Drehzahlmittelwert 
A^m sowie die Differenz Delta /V« TVv- A^„ der achswei- 
se gemittelten Raddrehzahlen berechnet 

Im darauffolgenden Schritt 3t geschieht eine Abfra- ,5 
ge. Ob die Abbremsanforderung (Sollwertvorgabe ent- 
sprechend dem Fahrerwunsch) Zsgleich Null ist. 1st dies 
der Fall (J), liegt keine Bremsanforderung vor. und die 
aktuellen Raddrehzahlen konnen als im wesentlichen 
nicht schlupfbehaftet bewertet werden. Im somit unge- 20 
bremsten Zustand wird dann nach statistischer Glattung 
bzw. TiefpaBfilterung die aktuelle Differenz (Ny - Nn) 
der achsgemittelten Raddrehzahlen als Delta Nu in Re- 
gisterzelle 26 des Bremsrechnerspeichers 25 abgelegt 
und der Ausgangswert Null bzw. der jeweils darin ge- 25 
speicherte Wert damit uberschrieben: dieser Speicher- 
wert reprasentiert somit den ungebremsten Drehzah- 
loffset aufgrund abweichender ReifengrftBen bzw. Ab- 
rolJumfange, abweichender Reifendrucke und somit 
auch diffenerender Abrollradien. Die erwahnte Glat- 30 
tung bzw. Filterung beseitigt Schwankungen rSchla- 
gen ) des Wertes Delta Nu aufgrund unrunder Reifen 
etc., Kurvenfahrt und Antriebsschlupf. 

Ergibt sich aus Schritt 31 eine von Null abweichende 
Bremsanforderung (Sollwertvorgabe durch den Fahreri 3s 
wird im Schritt 32 ein Sollbremsdruckniveau P aufge 
baut. das dem Produkt aus Sollverzogerung Zs und ei- 
nem das Bremsdruckniveau P bestimmenden Faktor k 
enispncht Aus diesem Sollbremsdruckniveau P wird 
durch entsprechend achsweise Ansteuerung der Rad- 40 
bremsventile nach MaBgabedes Druckverteilungspara- 
meters 0ein Vorderachsbremsdruck Pvund ein Hinter- 
achsbremsdruck Ph aufgebaut 

Analog zum vorherigen Schritt 31 im ungebremsten 
Zustand wird nun in Schritt 33 im gebremsten Zustand 45 
die zwischenachsige Drehzahldifferenz Delta N ermit- 
lelt. Von ihr wird der aktuell abgespeicherte Wen Delta 
Nu im davor ungebremsten Zustand abgezogen, woraus 
eine normalisierte, von RadeinflOssen entstdrte Dreh- 
zahldifferenz Delta Nb folgt. AuBerdem wird im nach- 50 
k/^!."?/" ^^"^ Mittelwert der Raddrehzahlen 

yVm differenziert; als Differentiationsergebnis wird die 
Abbremsung Z erhalten. Im folgenden sind nun Grcnz- 
wertprufungen 37 und 35 bezuglich Delta Nt und Zzur 
adaptiven Korrekturder r Bremsdruckverteilung 0und 55 
des Bremsdruckniveaus Pvorgesehen. 

Der Schntt 35 dient der Adaption der Stufbarkeit der 
Bremsverzogerung am Pedal, 

In diesem Schritt wird abgefragt. ob die Betragsab- 
weichung von 1 der auf die aktuelle Sollverzogerung Zs 60 
normierten Ist-Verzogerung ZgroBer als ein vorgege- 
bener erster Grenzwert von z.B. 0.1 ist. 1st dies nicht der 
Fall bleibt das (bei Fahrtbeginn bzw. Initialisierung 
durch den Startparameter ko) vorgegebene spezifische 
Bremsdruckniveau Perhalien, und der aktuelle Parame- 65 
ter ^bleibt somit in Speicherzelle 27 gespeichert Ist 
dies der Fall (7), erfolgt in Schritt 36 eine Erhohung oder 
Erniedrigung von k um ein festes In-/Dekrement von 



Z.B. 10%. Zur Optimierung der Adaptionsschnelle sieht 
das Verfahren alternativ vor. die GroBe dieser schritt- 
weisen Anderung adaptiv zu wahlen nach MaBgabe der 
GroBe der die 0,1-Grenze ubersteigenden Differenz 
Per so modifizierte Parameter k wird dann (ggfs nach 
statistischer Glattung bzw. TiefpaBfilterung) dem vor- 
herigen m Registerzelle 27 uberschrieben und als aktua- 
Iisierter Wert Ober einen symbolisch angedeuteten Pfad 
?0hrt^ ^^"^^"^''S'"^'^^ ALB-Bremsregelkreis zuge- 

Der Schritt 37 dient der Adaption der Adhasion. In 
diesem Schritt wird abgefragt, ob die im Schritt 33 be- 
rechnete Abweichung der zwischenachsigen Drehzahl- 
differenz bei Bremsung Nt betragsmaBig groBer als ein 
vorgegebener zweiter Grenzwert von z.B, l^o/o ist Ist 
dies nicht der Fall, bleibt die (bei Fahrtbeginn bzw In- 
itialisierung durch den Startparameter 0o) vorgegebene 
spezifische Bremsdruckverteilung erhalten. und der ak- 
tuelle Parameter 0 bleibt somit in Speicherzelle 28 ge- 
speichert. 1st dies der Fall (/). erfolgt in Schritt 38 eine 
hrhohung oder Erniedrigung von 0 um z.B. ein festes 
in-/Dekrement von 5%. Zur Optimierung der Adap- 
tionsschnelle sieht das Verfahren alternativ vor, die 
Or6Be dieser schrittweisen Anderung adaptiv zu wah- 
len nach MaBgabe der GroBe der 5%-Grenze uberstei- 
genden Differenz. Der so modifizierte Parameter 0 
wird dann (ggfs. nach statistischer Glattung bzw Tief- 
paBfilterung) dem vorherigen in Registerzelle 28 uber- 
schrieben und als aktualisierter Wert uber einen symbo- 
hsch angedeuteten Pfad 44 als VorsteuergroBe dem 
ALB-Bremsregelkreis zugefuhrt. 

Die Reihenfolge der Abfragen 35 und 37 kann auch 
vertauscht werden. Nach Durchlaufen dieser Abfragen 
ist das Taktende 39 erreicht Von ihm aus wird auf An- 
^rderung des ALB-Bremsprogrammes der Taktbeginn 
29 aufgerufen. Zwischen Taktende 39 und Taktbeginn 
29 kann das Betriebsprogramm des eleklronischen Zen- 
tralsteuergerates eine feste (z.B. 20 bis 100 ms) oder 
aber m Abhangigkeit von der Bremshaufigkeit oder von 
der Haufigkeit von Grenzwertuberschreitungen varia- 
be steuerbare Verzogerungszeit vorsehen, die jeden- 
falls grofler als die Abarbeitungszeit des fluBdiagramm- 
gemaBen ALB- Programmes ist Auf diese Weise kann 
das ALB-Programm einem ABS-Programm als Latent 
Task unterschoben werden. mit der Wirkung, daB in 
einer Gefahrensituation. die sofortige Ausnutzung des 
Grenzkraftschlusses an der Blockiergrenze und damit 
die ABS-Funktion sofort veriangt, nur mit geringer 
Wahrscheinlichkeit eine gerade laufende ALB-Routine 
abgebrochen werden muB. Auf diese Weise wird die 
Ansprechzeit der ABS-Funktion statistisch nur sehr ge- 
nng und praktisch jedenfalls vernachlassigbar verian- 
gert, Zudem wird durch die - die aktuellen Reibungs- 
verhaltnisse Reifen/Fahrbahn mit berucksichtigende - 
adhasionsgerechte Bremskraftverteilung ein fruhes An- 
sprechen der ABS-Funktion in wunschenswerter Weise 
verhindert. Auch diese Gesichtspunkte lassen den ho- 
hen Zugewinn an Funktionalitat herkdmmlicher ABS- 
Regelverfahren und -vorrichtungen erkennen. welche 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren der Verwirkli- 
chung einer ALB-Funktion im wesentlichen nur softwa- 
remaBig, und gemaB Aufgabe der Erfindung ^ somit 
auBersi kostengiinstig zu erweitern sind, weil die fur die 
ABS-Funktion ohnehin erforderlichen Raddrehzahlge- 
ber ausreichen. d.h. weitere Geber somit uberflussig 
sind. ^ 

Es sind noch Ladepfade 40, 41 und 42 vorgesehen, 
durch die das ubergeordnete Betriebsprogramm des 
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elektronischen Zentralsteuergerates 15 wenigstens ei- 
nen der Inhalte der Speicherzellen 27. 28 und 26. d.h. den 
Parameter k oder O oder den Echtzeitwert Delta Ny, 
bedingt dndern kann. 

Patentanspruche ^ 

1. Verfahren zur Durchfuhrung einer lastabhangi- 
gen Regelung des Bremsdruckes an einem Nutz- 
fahrzeug. wobei dieses mil einem an sich bekann- lo 
ten, elektrisch wirkenden Anti-Blockier-System 
(ABS) mit elektronischer Zentralsteuerung und 
achsnahen ABS-Bremsventilen ausgerustet ist und 
bremsbaren RSdern zugeordnete Drehzahlgeber 
umfaBt. welche als Istwert-Geber (momentane 15 
Raddrehzahl) fOr eine ABS-Regelung dienen, wel- 
che bei einem Radbremsdruck nahe der Blockier- 
grenze wirksam ist. dadurch gekennzeichnet, 

- daB die zwischenachsige Bremsdruckvertei- 
lung (<p = Pv(vorn)/Ph(hmtcn)) allein nach MaB- 20 
gabe einer Auswertung der von den Raddreh- 
zahlgebern gelieferten Raddrehzahlsignale in 
einem Schlupfbereich unterhalb des Bereiches, 

in dent die ABS-Funktion wirksam wird. auto- 
matisch geregelt wird. und 

- daO als MaBgabe fiir die automatische Re- 
gelung besagter Bremsdruckverteilung (0) al- 
lem die Oberschreitung eines ersten vorgebba- 
ren Bremswertes durch eine korrigierbare Dif- 
ferenz zwischenachsiger Raddrehzahlen bei 30 
Bremsungdient. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB die Korrektur der Differenz zwischen- 
achsiger Raddrehzahlen bei Bremsung da- 35 
durch erfolgt, daB die vor dem Bremsvorgang 
ungebremst erfaBte zwischenachsige Rad- 
drehzahldifferenz (Delta Nu) als gespeicherter 
Wert von der bei Bremsung aktueil erfaBien 
zwischenachsigen Raddrehzahldifferenz (Del- 40 
ta N) abgezogen wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB die zwischenachsige Bremsdruckvertei- 
lung (<2>) von einem fahrzeugspezifisch und/ 45 
Oder ladungsspezifisch abgespeicherten Refe- 
renz- oder Startwert (<Po) ausgehend seibstler- 
nend, d.h. adaptiv nachgefuhrt wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, ^ 

- daB die Nachfuhrung der zwischenachsigen 
Bremsdruckverteilung {<t>) stufenweise um ein 
festliegendes In- bzw. Dekrement erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. ^ 

- daB besagtes In- bzw. Dekrement 2 bis 10% 
des des zuletzt erreichten Wertes fur die zwi- 
schenachsige Bremsdruckverteilung (0) be- 
tragt 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- eo 
zeichnet. 

- daB die Nachfuhrung der zwischenachsigen 
Bremsdruckverteilung (0) in Stufen erfolgt. 
deren Weite ausgehend von einem Minimal- 
wert m Abhangigkeit von der GroBe der 65 
Uberschreitung des vorgebbar festgelegten 
ersten Grenzwertes durch die korrigierbare 
Differenz zwischenachsiger Raddrehzahlen 
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bei Bremsung gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB besagter erster Grenzwert zwischen 1 
und 7% der achsgemittelten Raddrehzahl bei 
Bremsung tiegt 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn* 
zeichnet, 

- daB ein gespeicherter Wert fur die zwi- 
schenachsige Bremsdruckverteilung (<Z>) we- 
nigstens vorUbergehend und wenigstens zur 
Anpassung an eine von einer Bezugsiast sich 
charakteristisch unterscheidenden Last durch 
einen entsprechend anderen. zunachst nichi 
adaptierten Wert iiberschrieben bzw. ersetzt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB das Gesamtbremsdruckniveau {Pj uber 
einen Bezugsfaktor {k^P/Z) durch Auswer- 
tung der von den Raddrehzahlgebern geliefer- 
ten Raddrehzahlsignale in einem Schlupfbe- 
reich unterhalb des Bereiches. in dem die ABS- 
Funktion wirksam wird. automatisch geregelt 
wird, und 

- daB als MaBgabe fur die automatische Re- 
gelung besagten Gesamtbremsdruckniveaus 
(f) die Oberschreitung eines zweiten vorgeb- 
baren Grenzwertes durch den Betrag des um 
eins verminderten Quotienten aus Ist-Ab- 
bremsung(2) und Soll-Abbremsung(Z5)dient. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB als Referenzgrofie fOr die automati- 
sche Regelung des Gesamtdruckniveaus (P^ eine 
vom Bremspedal (11) bzw. Betriebsbremsventil (10) 
bezogene. den Solldruck gemaB Fahrerwunsch 
charakterisierende GroBe (Z«) verarbeitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn 
zeichnet. 

- daB ein Wert fur die Soll-Abbremsung (Z5) 
in Abhangigkeit von der Stellung des Brems- 
pedals vorgebbar ist. 

- daB ein Wert fQr die Ist-Abbremsung (2) 
durch Differentiation der gemittelten Rad- 
drehzahl bei Bremsung gewonnen wird, 

- daB eine Korrektur des Gesamtbrems- 
druckniveaus {Pi derart erfolgt. daB eine An- 
derung eines Faktors {ko) als Startwert fur den 
Bezugsfaktor {k) dann erfolgt. wenn die Diffe- 
renz des Quotienten Z/Z5 vom Wert 1 einen 
Grenzwert uberschreitet. 

12. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB der das Gesamtbremsdruckniveau (f) 
bestimmende Faktor {k) von einem fahrzeug- 
spezifisch und/oder lastspezifisch abgespei- 
cherten Referenz- oder Startwert (ko) ausge- 
hend selbstlernend. d.h. adaptiv nachgefuhrt 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB die Nachfuhrung des das Gesamt- 
bremsdruckniveau (f) bestimmenden Faktors 
(/f) stufenweise um ein festliegendes In- bzw. 
Dekrement erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB besagtes In- bzw. Dekrement 5 bis 15% 
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des zuletzt erreichten Wertes fur (it) betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB die Nachfuhrung des das Gesamt- 
bremsdruckniveau (f) bestimmenden Faktors 
{k) in Stufen erfolgt. deren GroBe von der Gro- 
Be der Oberschreitung des vorgebbar festge- 
legten zweiten Grenzwertes durch den Betrag 
des urn eins verminderten Quotienten aus Ist- 
Abbremsung und Soll-Abbremsung abhangig 

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB besagter zweiter Grenzwert zwischen 
0,02 und 0,15 liegt. 

17. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB ein gespeicherter Wert (k) fflr das Ge- 
samtbremsdruckniveau (F) wenigstens vor- 
ubergehend und wenigstens zur Anpassung an 20 
eine von einer Bezugslast sich charakteristisch 
unterscheidenden Last durch einen entspre- 
chend anderen, zunachst nicht adaptierten 
Wen iiberschrieben bzw.ersetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. 

- daB die maBgebende Auswertung der Rad- 
drehzahlen vor Differenzbildung eine achswei- 
se Mittelung von Raddrehzahlen umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der genannte Speicherwert (ko) schon 
vor der ersten Bremsung aufgrund kodierter Infor- 
mationen z.B. iiber mitgefiihrte Nutzlast oder An- 
hanger/Auflieger oder aufgrund weiterer Auswer- 
tungen der Raddrehzahlen in ungebremsten Zu- 
stand korrigiert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anfangswerte fOr 0 oder k auf- 
grund gespeicherter Daten des Fahrzeuges oder 
aus frUheren Fahrten berechnet werden. 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

- daB sie folgende Mittel umfaBt: 

- eine Druckmittelversorgungseinrich- 45 
tung (1, 2, 3, 4. 5. 7. 8, 13, 14) zur achsweisen 
Bereitstellung von Druckmittel mit einem 
pedalbetatigbaren (1 1) Betriebsbrems- 
ventil (10), uber welches der Betriebs- 
bremsdruck in wenigstens zwei Druck- 
mittelkreisen mit radnahen Bremsmitteln 
vom Fahrer vorgebbar ist, und welches 
ferner einen das vom Pedal vorgebbare 
Druckniveau charakterisierenden elektri- 
schen Sensor (12) aufweist; 

- einzelnen Fahrzeugradern zugeordne- 
te Raddrehzahlgeber (21/1 bis 21/4), die 
mit dem Zentralsteuergerat uber Leitun- 
gen (22/1 bis 22/4) verbunden sind; 

- ein eleklronisches Zentralsteuergerat eo 
(15) mit ABS-Funktion und individuellen 
Empfangseingangen fur Raddrehzahlsi- 
gnale und ein das vom Betriebsbremsven- 

til (10) einstellbare Bremsdruckniveau 
charaktcrisicrendes Signal und mit Aus- 
gangen zur Ansteuerung von einzelnen 
Fahrzeugradern zugeordneten elektri- 
schen ABSBremsventilen; 
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— elektrisch ansteuerbare ABS-Ventile 
(18/1 bis 18/4), die mit dem Zentralsteuer- 
gerat (15) uber Leitungen (19/1 bis 19/4) 
verbunden und auch auBerhalb des Rad- 
schlupfbereichs an der Blockiergrenze an- 
steuerbar sind. und 

- daB das elektronische Zentralsteuerge- 
rat einen Rechner mit Wertespeicher ent- 
halt, wobei in diesem Rechner Raddreh- 
zahldifferenzen und zeitliche Differentiale 
der Raddrehzahlen bildbar sind, die so- 
wohl der ABS-Regelfunktion als auch der 
ALB-Regelfunktion als EingangsgrdBen 
dienen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21. dadurch ge- 
kennzeichnet. 

- daB im Zentralsteuergerat (15) Raddreh- 
zahldifferenzen fur die ABS-Funktion und fQr 
die ALB-Funktion unterschiedlich filterbar 
bzw. mittelbar sind. und 

- daB fur die ALB-Funktion sowohl achswei- 
se Mittelwerte als auch ein Gesamtmittelwert 
der Raddrehzahl und dessen zeitliche Ablei- 
tung bildbar sind. 
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